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 Resum—Les consultories d'enginyeria treballen amb GISA per 
obtenir licitacions d'obra civil.  Les dades públiques que ofereix 
l'entitat gestora és el mínim necessari i les consultories necessiten 
més  informació.  Fer-ho  a  ma  representa  un  procés  lent  que 
requereix  molts  recursos.  Aquest  projecte  soluciona  aquest 
aspecte amb una aplicació dividida en dos parts: captura de tota 
la  informació  pública  d'obres  civils  de  la  web  i  consulta  amb 
dades acumulatives i estadístiques. Per fer-ho s'ha programat en 
un entorn Python (captura  d'informació),  PHP (consulta)  amb 
una  base  de  dades  MySQL  com  a  punt  en  comú  on  poder 
emmagatzemar i consultar la informació.
Index  de  Termes—Analitzador  sintàctic,  captura  de  dades, 
consultories  d'enginyeria,  MySQL,  obres  civils,  PHP,  Python, 
XHTML.
I. INTRODUCCIÓ
En  el  camp  de  l'enginyeria  civil  és  una  eina  fonamental 
conèixer  l'estat  de  l'obra  civil  pública.  En  aquest  context, 
GISA1 (Gestor d'Infraestructures S.A.), és una empresa pública 
de la Generalitat de Catalunya encarregada de gestionar una 
part  important  de  l'obra  pública  de  Catalunya  en  diferents 
àmbits. Al tractar-se d'una empresa que realitza gestions en un 
àmbit públic, ha de fer possible l'accés a la informació per tal 
que les empreses d'enginyeria puguin conèixer les licitacions2 
obertes i el seu estat. Per tal efecte, GISA disposa d'una pàgina 
web on publica amb certa periodicitat tota la informació.
Per les empreses d'enginyeria també es fa necessari conèixer 
detalls estadístics tant de les licitacions com de les empreses 
involucrades. Aquesta informació no es troba a la pàgina web 
de GISA i són les mateixes consultories les que han de dedicar 
un  temps  important  a  analitzar  les  dades.  Aquest  anàlisis 
manual és lent i es realitza a ma periòdicament.
Les condicions de la feina d'anàlisis per part de les empreses 
d'enginyeria són idònies per tal que una aplicació informàtica 
simplifiqui i automatitzi tot el treball manual.

1 GISA. Gestor d'Infraestructures S.A. Empresa pública de la Generalitat 
de  Catalunya  encarregada  de  l'obra  pública.  La  seva pàgina  web  és: 
www.gisa.cat
2 Licitació. Substantiu del verb licitar que significa  oferir preu (per una 
cosa o servei) en subhasta o encant. dlc.iec.cat
II. OBJECTIUS
Aquest  projecte  existeix  per  una necessitat  de  les  empreses 
d'enginyeria  per  tal  d'accedir  a  la informació pública  de les 
licitacions. Si bé és cert que la pàgina web de GISA ja ofereix 
informació, sovint es fa necessari disposar de més informació 
acumulativa i estadística.  En aquest sentit aquest projecte és 
una aplicació dividida en dos parts que ofereix la informació 
necessitada:
• La primera part únicament realitza la captura, l'anàlisi 
i el posterior emmagatzematge de la informació en la 
base de dades.
• La segona part és on accedeixen els usuaris per tal de 
realitzar les consultes enfocades a obtenir les dades ja 
existents,  però  també  ofereix  informació  important 
acumulativa  i  estadística  que  requereixen  les 
consultories.
La informació a capturar són les licitacions d'obra civil i les 
empreses que s'hi presenten. El  cicle  de vida d'una licitació 
passa per quatre fases principalment: 
• La publicació,  fase  que  a  la  pàgina  web de  GISA 
figura amb el nom d'anunci.
• La fase d'ofertants per la rebuda d'ofertes per part de 
les empreses.
• L'obertura de pliques o l'obertura de lemes, fase on 
s'obren els sobres amb les ofertes econòmiques de les 
empreses (obertura de pliques) i  els sobres amb els 
lemes del concurs d'idees (obertura de lemes).
• La  fase  d'adjudicació  on  s'indica  l'empresa 
adjudicatària de la licitació.
Les  empreses  poden  presentar-se  a  les  licitacions  elles 
mateixes o realitzant  una UTE (Unió Temporal  d'Empreses) 
per poder fer front a licitacions amb pressupostos i requisits 
que  sobrepassen   les  condicions  que  pot  oferir  una  única 
empresa.
III. ENTORN D'USUARI DE CONSULTA
La part del projecte amb la qual l'usuari podrà interaccionar és 
l'entorn  d'usuari  de  consulta,  una  aplicació  web.  Tenint  en 
compte que l'aplicació està pensada per poder-se executar en 
un únic ordinador,  en un servidor d'empresa o bé a Internet, 
l'accés a la mateixa es fa amb una pantalla d'entrada d'usuari 
on es demana el nom i la contrasenya per poder accedir a les 
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dades.  Per  tant  primerament  trobarem  la  pantalla  d'entrada 
d'usuaris que forma part del control d'accés a l'aplicació.
Tipus d'usuaris que poden accedir a l'aplicació:
• Restringits.
• Normals.
• Administradors.
L'entorn d'usuari de consulta permet accedir a les licitacions 
capturades, les empreses que s'hi han presentant i un apartat on 
poder  mostrar  un  anàlisis  estadístic  descriptiu  tant  de  les 
licitacions com de les empreses. Per usuaris amb drets d'accés 
com  administradors,  podran  accedir,  a  més,  a  un  apartat 
especial per poder gestionar els usuaris que hi accedeixen i les 
dades capturades.
IV. CAPTURA DE LA INFORMACIÓ
Aquesta és la part de l'aplicació encarregada de capturar tota la 
informació pública de les licitacions d'obra civil de la pàgina 
web  de  GISA.  El  comportament  d'aquesta  part  és  el  d'un 
procés  batch,  ja  que  en  cap  moment  es  demana  l'acció  de 
l'usuari.  L'inici  del  procés  es  realitza  cridant  directament  el 
codi principal i automàticament s'inicia la captura que ja no es 
detindrà fins que arribi al final del procés, o bé es produeixi un 
error greu que interrompi la captura completament.
Com que la captura es realitza llegint les dades de les diferents 
pàgines  que  formen  la  pàgina  web  de  GISA  creades 
dinàmicament,  d'obres  civils,  es  fa  necessari  l'us  d'un 
analitzador  sintàctic  de  pàgines  web  per  poder  extreure, 
analitzar i capturar la informació.
Per tant estem davant d'un procés de l'aplicació que requereix 
dels següents passos: 
• Saber en quines pàgines web es troba la informació.
• Saber construir les consultes a la pàgina web per tal 
que s'obtingui les licitacions a cercar.
• Posteriorment caldrà analitzar  la informació cercant 
les dades a capturar.
• Finalment, la informació és transferida a la base de 
dades per tal que la part de l'aplicació encarregada de 
mostrar  les  dades,  l'entorn  d'usuari  de  consulta,  en 
pugui fer ús.
Partint  de  la  base  que  la  pàgina  web  de  GISA té  tota  la 
informació estructurada en taules, en files i columnes, fent que 
la  captura  de  les  dades  sigui  més  fàcil  i  possibilita 
l'automatització amb l'analitzador sintàctic.  Òbviament dintre 
d'una pàgina web existeix la possibilitat que hi hagin errors en 
l'estructura HTML3 la qual cosa força a utilitzar una llibreria 
HTML Tidy4 com a pas previ.
3 HTML(HyperText  Markup  Language  ó  Llenguatge  d'Etiquetes 
d'HiperText): És un llenguatge definit com a estàndard per a les pàgines 
web. www.w3c.org
L'ordre de captura segueix el cicle de vida de les licitacions 
d'obra civil. Aquest ordre implica capturar:
• Les  licitacions  obertes  i  tota  la  informació 
relacionada.
• Les licitacions pendents d'adjudicació, sinó existeixen 
a la base de dades, i per cada licitació, es capturen les 
empreses  que  s'han  presentat  a  les  licitacions 
(ofertants) o bé les ofertes de les empreses (obertura 
de pliques). 
• Les  licitacions  adjudicades  i  les  empreses 
adjudicatàries.
Tota la informació capturada s'emmagatzema en una base de 
dades que pot situar-se en l'ordinador client, en el servidor de 
l'empresa o bé a Internet. Aquesta flexibilitat té en compte les 
dificultats  que  es  poden  donar  a  l'hora  de  transferir  tota  la 
informació, per això l'emmagatzematge s'ha de realitzar en una 
transacció per tal d'evitar que un error en una de les consultes 
deixi un registre inconsistent a la base de dades. Per tant una 
fallida  d'aquest  tipus  deixa  sense  efecte  la  transacció 
considerant-ho un error  no greu. Es deixa per una posterior 
crida,  al  procés  de  captura  de  la  informació,  completar  les 
dades que falten. Un error greu, però, és aquell que provoca la 
interrupció  de  l'execució  del  procés  de  captura  de  dades  i 
queda registrat per tenir-ne coneixement.
V. DISSENY
A. L'entorn d'usuari de consulta (l'aplicació web)
El  disseny  de  l'aplicació  web  s'ha  realitzat  pensant  en  un 
sistema de dues capes que corresponen a la presentació/domini 
i  la gestió de dades. Al ser aquesta orientada a web amb la 
única  funcionalitat  de  consultar  les  dades  prèviament 
emmagatzemades, que no són modificables, i oferir un sistema 
de consulta de dades acumulatives i estadístiques, es va decidir 
que  la  construcció  d'un  sistema  de  tres  capes  orientat  a 
objectes  necessitava  d'una  quantitat  de  recursos  i  temps 
considerats  innecessaris  donat  l'ús  que  se'n  podria  fer  de 
l'aplicació.
El disseny s'ha fet pensant en una aplicació modular ampliable 
no orientat a classes. Aquesta concepció en el disseny permet 
ampliar l'aplicació però dintre d'un entorn relativament tancat. 
L'ús de la mateixa està supeditat a la consulta d'unes dades ja 
existents i la obtenció d'informació complementària. Tal com 
es veu al  diagrama de  mòduls de la figura B.1,  els  mòduls 
existents i el sentit de navegació, té una concepció de menús 
que  permet  ampliar-ho  en  cas  de  necessitat.  Els  mòduls  en 
color  vermell,  estan  per  diferenciar  aquelles  parts  d'accés 
exclusiu a usuaris amb drets d'administració.
4 HTML Tidy és un programa d'ordinador i una llibreria el propòsit del 
qual és corregir el codi HTML incorrecte i donar al codi d'origen una 
forma raonable. tidy.sourceforge.net
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B. L'analitzador sintàctic encarregat de capturar les dades  
de la pàgina web de GISA
La figura B.1 mostra el diagrama de flux de dades del nivell 1 
que descriu els tres principals processos: 
• Capturar llista de licitacions.
• Capturar licitacions noves.
• Capturar dades empresa -  licitació.
La distribució en mòduls del capturador de dades, figura B.2, 
està pensat perquè davant l'eventual canvi d'alguna part de la 
web d'on s'ha d'extreure tota la informació, s'hagi de fer petits 
canvis. Els mòduls de  captura de dades i  eliminador HTML 
contenen les classes que capturen la informació i  filtren les 
etiquetes  HTML.  Per  tant,  tot  l'anàlisi  de  la  informació 
capturada ho realitza el mòdul principal capturador de dades.
VI.TECNOLOGIES I IMPLEMENTACIÓ
Les tecnologies utilitzades en el projecte són PHP, XHTML i 
un SGBD MySQL. El  sistema està  instal·lat  en un servidor 
web Apache i es necessari l'intèrpret Python i la llibreria tidy 
per Python d'egenix, mx-Tidy.
El desenvolupament s'ha fet en els dos sistemes operatius més 
utilitzats  al  món  del  PC:  una  distribució  GNU/Linux  i  un 
Windows XP Professional. La raó d'utilitzar un sistema PC pel 
desenvolupament és per ser el sistema maquinari més utilitzat 
per les consultories d'enginyeria, el tipus de client a qui aniria 
destinat l'aplicació. 
En  quant  al  desenvolupament  de  l'analitzador  sintàctic 
encarregat de capturar la informació de la web de GISA, no 
suposa un problema entre sistemes a priori, tot i que la llibreria 
tidy  utilitzada  només  existeix  per  sistemes  operatius 
GNU/Linux, Windows i Mac OS.
A.Tecnologies utilitzades en el desenvolupament sota  
Windows.
Sota els sistemes operatius Windows s'ha desenvolupat tota la 
part de l'analitzador sintàctic encarregat de capturar les dades 
de la web de GISA. Per tal efecte, s'ha instal·lat:
• L'interpret  Python versió  2.5.1  i  l'IDLE (Integrated 
DeveLopment Environment) de Python.
• Per integració amb el SGBD i la llibreria  Tidy per 
Python, s'ha instal·lat el paquet MySQLdb.
• La llibreria  mx-Tidy d'egenix per  poder  fer  ús  del 
Tidy directament des de Python.
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Figura B.2. Diagrama de mòduls del capturador de dades
Figura  A.1.  Diagrama  amb  els  mòduls  de  l'aplicació  web  i  el  sentit  de 
navegació (en vermell les parts d'ús exclusiu per usuaris administradors).
Figura B.1. Diagrama de flux de dades del capturador de dades.
Un cop  el  desenvolupament  està  prou  avançat  per  realitzar 
proves de captura, s'instal·la un paquet de servidor web de codi 
obert que, sota Windows, és l'AppServ versió 2.4.9 que inclou:
• Un servidor web Apache versió 2.0.59
• El llenguatge PHP versió 4.4.7
• El SGBD MySQL versió 5.0.45 i l'InnoDB habilitat.
• phpMyAdmin versió 2.10.2 per gestionar les bases de 
dades creades al SGBD MySQL.
 
Per tal de poder modificar el codi PHP, i la maquetació, s'ha 
utilitzat el programari propietari Macromedia Dreamweaver 8 
i el programari lliure Nvu.
B.Tecnologies utilitzades en el desenvolupament sota  
GNU/Linux.
Pel desenvolupament sota el sistema operatiu GNU/Linux s'ha 
utilitzat una distribució Ubuntu versió 7.10. 
Referent a l'analitzador sintàctic s'ha instal·lat:
• L'intèrpret Python 2.5.1 i l'IDLE. 
• La llibreria per treballar amb el SGBD MySQL des 
de Python.
• La llibreria Tidy d'egenix, mx-Tidy, per Linux. 
El  desenvolupament de  l'analitzador  sintàctic  sota  Linux,  és 
comprovar el correcte funcionament i realitzar modificacions.
El desenvolupament web ha requerit instal·lar:
• El servidor web Apache 2 versió 2.2.4
• PHP versió 5.2.3
• El SGBD, el servidor MySQL versió 5.0.45
• L'aplicació web phpmyadmin versió 2.10.3. 
Per poder modificar el codi PHP, javascript i estils visuals s'ha 
utilitzat  el  programari  SCREEM (Site  Creation  and  Editing 
EnvironMent) versió 0.16.1.
VII.CONCLUSIONS I TREBALL FUTUR
L'experiència que ha suposat aquest projecte ha estat del tot 
enriquidora: 
Conèixer el funcionament de l'obra civil a Catalunya, què és i 
com funcionen les licitacions, que són les UTE i tot el procés 
del cicle de vida d'una licitació. Com treballen les consultories 
d'enginyeria  quan han de licitar  obra  civil  i  també en altres 
àmbits.
En  quant  a  l'especificació,  disseny  i  implementació  s'ha 
adquirit  més  experiència  en  plantejaments,  analitzar  la 
problemàtica a resoldre i determinar la millor solució.  S'han 
adquirit nous coneixements en l'ús de l'UML. S'ha passat a l'ús 
de  l'XHTML per  la  maquetació  del  qual  no  es  tenia  prou 
experiència  i  s'ha  millorat  molt  la  programació  amb  PHP. 
L'aprenentatge d'un nou llenguatge de programació com és el 
Python i  la  millora,  també,  de  l'experiència  amb  el  SGBD 
MySQL  fent  ús  transaccions  i  intentant  evitar  al  màxim 
possible les subconsultes.
També cal esmentar que la feina realitzada ha estat difícil  i 
llarga. L'anàlisi sintàctic i processament de la informació d'una 
pàgina  web  és  una  tasca  difícil  que  requereix  realitzar 
l'analitzador  sintàctic  el  màxim genèric  possible.  Limitar  la 
maquetació a l'XHTML tenint molta cura del codi, al igual que 
amb les pàgines d'estils en cascada (CSS).
Finalment, un dels aspectes del qual estic molt satisfet és la 
col·laboració de persones d'altres disciplines com és el cas d'un 
enginyer  de  camins,  canals  i  ports,  una  diplomada  en 
estadística  i  una  diplomada  en  biblioteconomia  i 
documentació.
El treball futur que es pot realitzar és el següent:
• Ampliar el rang de captura de l'analitzador sintàctic a 
la resta d'apartats de la web de GISA.
• Incorporar més detall d'estadística descriptiva.
• Incorporar la tecnologia AJAX.
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